Post harvest conservation of lettuce cultivated with organic compost by Santos, Ricardo Henrique Silva et al.
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 36, n. 3, p. 521-525, mar. 2001
Conservaçªo pós-colheita de alface 521
Conservaçªo pós-colheita de alface cultivada com composto orgânico(1)
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Resumo  O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubaçªo com composto orgânico, na pre-
sença e na ausŒncia de adubaçªo mineral padrªo, na conservaçªo pós-colheita das plantas de alface
cultivar BabÆ. O composto orgânico foi aplicado nas doses de 0,0, 22,8, 45,6, 68,4 e 91,2 t/ha de
matØria seca. Foram avaliadas a perda de matØria fresca em condiçıes de ambiente e a degradaçªo da
clorofila em câmara fria (4oC) atØ 84 horas e 12 dias, respectivamente, após colheita. A aplicaçªo de
doses crescentes de composto orgânico reduziu a perda de matØria fresca após a colheita em atØ 7%; os
teores de clorofila decresceram durante o armazenamento, em plantas adubadas com 45,6 e 91,2 t/ha
de composto orgânico e adubo mineral, atingindo cerca de 0,3 mg/g de tecido fresco. A aplicaçªo
conjunta de adubo mineral e composto acelerou a senescŒncia de alfaces mantidas em câmara fria, mas
o cultivo com composto orgânico reduziu a perda de matØria fresca em condiçıes de ambiente.
Termos para indexaçªo: Lactuca sativa, adubos compostos, adubos orgânicos, fisiologia pós-colheita,
perdas, senescŒncia.
Post harvest conservation of lettuce cultivated with organic compost
Abstract  This paper aimed to evaluate the effect of organic compost fertilization on the post harvest
conservation of BabÆ lettuce. The organic compost was applied at 0.0, 22.8, 45.6, 68.4 and
91.2 ton/ha (dry matter based), with and without a standard mineral fertilizer dosage. The fresh weight
loss at room conditions and the chlorophyll degradation were evaluated in cold chamber (4oC) until 84
hours and 12 days after harvest, respectively. Increasing rates of organic compost reduced the post
harvest fresh weight loss up to 7%. The chlorophyll content decreased during storage when plants
were grown with 45.6 and 91.2 ton/ha of organic compost plus mineral fertilizer, reaching values of
0.3 mg/g of fresh matter. The fertilization with organic compost and mineral fertilizer altogether re-
sulted in plants with early senescence when stored in cold chamber. Increasing doses of organic com-
post resulted in plants with smaller fresh weight loss in shelf conditions.
Index terms: Lactuca sativa, compound fertilizers, organic fertilizers, post harvest physiology, losses,
senescence.
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Introduçªo
A alface Ø a hortaliça folhosa mais consumida no
Brasil; normalmente, Ø produzida em cinturıes ver-
des próximos aos grandes centros consumidores por
causa de sua rÆpida perecibilidade no período pós-
colheita, oriunda de seu alto teor de Ægua e grande
Ærea foliar. O processo de senescŒncia de folhosas
ocorre principalmente em virtude do dØficit hídrico
proveniente da rÆpida perda de Ægua (Wills et al.,
1981) e da açªo de diversas enzimas catalíticas.
A reduçªo da temperatura aumenta a conservaçªo
pós-colheita de folhosas, por diminuir a diferença de
pressªo de vapor entre a planta e o meio, reduzindo a
perda de Ægua (Wills et al., 1981). A colheita inter-
rompe o suprimento de Ægua para o órgªo vegetal, e
assim, a perda de Ægua subseqüente por transpiraçªo
determinarÆ, em grande parte, as perdas quantitati-
vas e qualitativas dos produtos. A perda de Ægua pode
acelerar a deterioraçªo, pelo aumento da taxa de al-
gumas reaçıes de origem predominantemente
catabólica, como a degradaçªo da clorofila (Finger
& Vieira, 1997). O grau de senescŒncia da alface Ø
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eficientemente indicado pela degradaçªo da clorofi-
la (Silva, 1980; Medina et al., 1982).
A adoçªo da adubaçªo orgânica no cultivo de hor-
taliças tem crescido nos œltimos anos, devido, prin-
cipalmente, aos efeitos benØficos do material orgâ-
nico sobre as características físicas e químicas do
solo, pelo custo elevado dos adubos minerais solœ-
veis e ao marketing realizado em torno da produçªo
orgânica de alimentos. Aumentos de produtividade
de alface em razªo do aumento de doses de matØria
orgânica sªo relatados por Hoffman & Schweiger
(1983) e Hernandez et al. (1992), citados por Santos
et al. (1998). A adubaçªo orgânica nªo só incrementa
a produtividade mas tambØm proporciona a obten-
çªo de plantas com características qualitativas dis-
tintas das cultivadas exclusivamente com adubos
minerais (Santos et al., 1994), podendo, portanto,
exercer influŒncia sobre a conservaçªo pós-colheita
da alface.
O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da
adubaçªo com composto orgânico, na presença e au-
sŒncia de adubo mineral, na conservaçªo pós-colheita
de plantas de alface, cultivar BabÆ.
Material e MØtodos
O experimento foi realizado na horta da Universidade
Federal de Viçosa (UFV), em Viçosa, MG, estabelecendo-
se dez tratamentos, constituídos de cinco doses de com-
posto orgânico (ORG) na presença (1) e na ausŒncia (0)
de adubo mineral (MIN), arranjados em fatorial 5 x 2, em
blocos casualizados, com quatro repetiçıes.
As doses de composto orgânico foram de 0,0, 22,8,
45,6, 68,4 e 91,2 t/ha de matØria seca, e a adubaçªo mine-
ral seguiu recomendaçªo da Comissªo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais (1989), constando de
643 kg/ha da fórmula 4-14-8 ou seja, 25,7, 90,0 e
51,4 kg/ha de N, P2O5 e K2O respectivamente, aplicados
na Øpoca do transplante das mudas, e duas adubaçıes de
cobertura de 30 kg/ha de N cada, aplicadas 15 e 37 dias
após o transplante. O composto orgânico apresentou
17,38% de (C) orgânico, 1,92% de N-total, 1,30% de
P-total, 1,58% de K, 2,48% de Ca, 0,42% de Mg, e rela-
çªo C:N de 9:1, determinados segundo mØtodos citados
em Kiehl (1985).
Mudas da alface cultivar BabÆ foram transplantadas
no espaçamento de 25 x 25 cm, no dia 29/8/90 e, após 45
dias no campo, foram colhidas duas plantas/parcela, em
quatro repetiçıes, para avaliaçªo da perda de Ægua, em
ambiente normal, e cinco plantas/parcela, para avaliaçªo
da degradaçªo da clorofila, em câmara fria, tambØm em
quatro repetiçıes. Ao final do cultivo, foi determinado o
teor de K disponível nas parcelas, segundo o mØtodo de
Vettori (1969). O teor de matØria seca (% peso da matØria
fresca da parte aØrea) foi determinado por meio da mØdia
de quatro plantas/parcela, após secagem em estufa de ven-
tilaçªo forçada, a 60oC, por 48 horas.
A perda de matØria fresca foi avaliada em plantas
mantidas em ambiente coberto (temperatura mØdia de 23”C
e 70% de UR), e pesadas de 12 em 12 horas após a colhei-
ta (HAC), atØ 84 horas. O valor da parcela foi obtido da
mØdia entre duas plantas e os dados expressos em perda
de peso acumulada no período, de modo que no momento
da colheita a perda foi igual a zero.
O teor de clorofila foi avaliado segundo o mØtodo de
Withman et al. (1971), no momento da colheita, e aos 3,
6, 9 e 12 dias após a colheita (DAC), em plantas embala-
das individualmente em sacos de polietileno de capacida-
de para 3,0 kg, e conservadas em câmara fria (4”C e 65%
de UR). A degradaçªo da clorofila foi acompanhada nos
tratamentos ORG0 MIN0; ORG0 MIN1; ORG45,6 MIN0;
ORG45,6 MIN1; ORG91,2 MIN0; ORG91,2 MIN1; cada amos-
tra foi tomada na nona folha, contada de fora para dentro,
por ser seguramente uma folha nªo senescente no dia da
colheita. Em cada dia de determinaçªo foram analisadas
quatro repetiçıes de uma planta cada, com os valores ex-
pressos em mg de clorofila total/g de tecido fresco.
A avaliaçªo da perda de matØria fresca e da degrada-
çªo da clorofila foi realizada no delineamento de parcelas
subdivididas, com as fertilizaçıes constituindo as parce-
las, e as variÆveis HAC e DAC, constituindo as subparcelas.
Os dados obtidos foram submetidos a anÆlise de
variância, seguida de regressªo, quando pertinente, ado-
tando-se sempre o nível mínimo de 5% de probabilidade.
Resultados e Discussªo
A perda de matØria fresca pelas plantas diminuiu
com o incremento das doses de composto orgânico
(Figura 1), embora este mesmo incremento propor-
cionasse maiores teores de Ægua nas plantas (Figu-
ra 2). As equaçıes ajustadas encontram-se  na  Tabe-
la 1. As maiores diferenças entre os tratamentos ocor-
reram nas primeiras 12 horas (Figura 1), com o que
se confirma serem as primeiras horas após a colheita
as mais críticas na determinaçªo da perda de Ægua
pelas folhas (Ben-Yehoshua & Aloni, 1974).
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A recuperaçªo da turgidez e a conservaçªo pós-
colheita de folhosas sªo incrementadas por altos teo-
res de açœcares no momento da colheita (Yano &
Hayami, 1978a; Stanley, 1989; Amarante, 1991).
Contudo, foi verificado que os teores de açœcares
solœveis decresceram com o incremento das doses
de composto orgânico (Santos et al., 1994), admitin-
do-se, portanto, a existŒncia de outros mecanismos
relacionados aos resultados obtidos. A maior produ-
çªo de matØria fresca obtida com o incremento das
doses de composto orgânico levou a uma maior
sobreposiçªo foliar durante o período após a colhei-
ta (Santos et al., 1994), acarretando maior contato
de parte da superfície foliar com superfície mais
œmida, e menor dØficit de pressªo de vapor nestas
condiçıes, ocorrendo uma menor perda de Ægua nas
plantas (Wills et al., 1981; Amarante, 1988), quando
comparadas às de menor crescimento. Ao lado deste
mecanismo, hÆ relato da presença de colŒnquima mais
espessa em plantas fertilizadas organicamente
(Schuphan, 1974), aumentando, assim, a resistŒncia
à difusªo de vapor dÆgua. Paralelamente, o maior
suprimento de K (Figura 3)  elemento que possui
papel-chave no controle da resistŒncia estomÆtica à
transpiraçªo (Sharma & Singh, 1990) , a maior as-
similaçªo de N  proveniente do composto orgâni-
co, em solutos osmoticamente ativos  e a presença
de −3NO  vacuolar podem ter conferido às plantas
adubadas organicamente maior resistŒncia às tensıes
hídricas (Machado & Magnavaca, 1991).
Os teores de clorofila decresceram durante o
armazenamento somente nas plantas adubadas con-
juntamente com composto orgânico e adubo mineral
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Figura 1. Efeito de doses de composto orgânico sobre a
perda de matØria fresca da parte aØrea de alfaces BabÆ
mantidas a 23oC e 70% de UR. MØdias de dois níveis do
fator adubo mineral (sem e com).
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Figura 2. Efeito de doses de composto orgânico sobre o
teor de matØria seca (% do peso da matØria fresca total) da
parte aØrea de alfaces BabÆ. MØdias de dois níveis do fa-
tor adubo mineral (sem e com).
Composto orgânico
(t/ha)
Equações R2
0,0 Y = 2,3522 + 0,7931**HAC - 0,3451.10-2**HAC2 0,99
22,8 Y = 2,9066 + 0,7454**HAC - 0,3202.10-2**HAC2 0,99
45,6 Y = 0,1759 + 0,7075**HAC - 0,2375.10-2**HAC2 0,99
68,4 Y = 0,8375 + 0,6957**HAC - 0,2669.10-2**HAC2 0,99
91,2 Y = -0,6377 + 0,7292**HAC - 0,3115.10-2**HAC2 0,99
**Significativo pelo teste t (P<0,01).
Tabela 1. Equaçıes de regressªo ajustadas para perda de Ægua acumulada (% do peso inicial) em plantas de alface,
como variÆvel dependente (Y) de horas após a colheita (HAC), em cinco doses de composto orgânico. MØdias de dois
níveis de adubo mineral (sem e com).
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que as condiçıes de armazenamento foram eficien-
tes em minimizar esta perda, e atribuindo-se as que-
das nos teores de clorofila observados às diferenças
qualitativas entre as plantas, em decorrŒncia da apli-
caçªo dos diferentes tratamentos. Nos demais trata-
mentos, o teor de clorofila manteve-se em torno de
0,5 mg/g de tecido fresco, durante o período de
armazenamento.
Santos et al. (1994) verificaram que os teores de
açœcares solœveis decresceram tanto com o incremen-
to das doses de composto orgânico quanto com o
fornecimento de adubo mineral, o que pode reduzir
a conservaçªo pós-colheita da alface (Yano &
Hayami, 1978a, 1978b; Nilsson, 1988; Hara, 1989;
Amarante, 1991). A queda nos teores de açœcares
solœveis estÆ correlacionada positivamente com o
fornecimento de altas dosagens de N solœvel às cul-
turas (Yano & Hayami, 1978a; Asano, 1984; Hara,
1989), provavelmente ocorrido com a aplicaçªo de
altas dosagens de composto orgânico e de adubo
mineral, que teriam estabelecido uma correlaçªo ne-
gativa entre altos teores de N nos tecidos e seus teo-
res de açœcares, e sua conservaçªo pós-colheita (Yano
& Hayami, 1978a; Nilsson, 1988).
Conclusıes
1. A aplicaçªo de doses crescentes de composto
orgânico proporciona plantas de alface com menor
teor de matØria seca, mas promove menor perda de
matØria fresca em condiçıes de ambiente natural após
a colheita.
2. Na presença de adubo mineral, as doses de
45,6 t/ha e 91,2 t/ha de composto orgânico acele-
ram a senescŒncia de alfaces mantidas a 4oC e 65%
de UR.
ReferŒncias
AMARANTE, C. V. T. do. Efeitos da perda de Ægua so-
bre a fisiologia pós-colheita de frutos, flores e folhas.
Viçosa : UFV, 1988. 44 p.
AMARANTE, C. V. T. do. Relaçªo entre horÆrio de co-
lheita e senescŒncia em folhas de couve (Brassica
oleracea L. var. acephala). Viçosa : UFV, 1991. 65 p.
Dissertaçªo de Mestrado.
ASANO, J. Effect of organic manures on quality of
vegetables. Japan Agricultural Research Quarterly,
Ibaraki, v. 18, n. 1, p. 31-36, 1984.
0
200
400
600
800
1.000
1.200
0 22,8 45,6 68,4 91,2
Composto orgânico (t/ha)
K 
di
sp
on
ív
e
l (m
g/
L)
Y = 125,425 + 9,501X
R2 = 0,98
Figura 3. Efeito de doses de composto orgânico sobre o
teor de potÆssio (K) no solo ao final do cultivo. MØdias de
dois níveis de adubo mineral (sem e com).
(Figura 4), indicando, assim, efeito aditivo, que acele-
rou a senescŒncia da alface, uma vez que a degrada-
çªo da clorofila estÆ intimamente correlacionada ao
processo de senescŒncia de folhosas e à perda de suas
características comerciais (Silva, 1980; Medina et al.,
1982; Lipton, 1987). Este resultado Ø contrÆrio ao
esperado, quando se considera a perda de Ægua pelas
plantas em ambiente normal (Figura 1), indicando
0,0
0 ,1
0 ,2
0 ,3
0 ,4
0 ,5
0 ,6
0 3 6 9 12
D ias após a  c o lhe ita
Te
o
r 
de
 
cl
or
of
ila
 (m
g/
g 
te
ci
do
 
fre
sc
o)
(-- --) Y  =  0 ,435 3 - 0 ,01 4 X; R 2=  0 ,6 1
(____) Y  =  0 ,40 41 - 0 ,0112 X ; R 2=  0 ,5 4
Figura 4. Efeito das doses de 45,6 t/ha (----) e 91,2 t/ha
(___) de composto orgânico sobre o teor de clorofila nas
folhas de alface BabÆ mantidas a 40oC e 65% de UR.
MØdias dos tratamentos que receberam adubaçªo mine-
ral. Valores observados:  e  referentes a 45,6 t/ha e
91,2 t/ha de composto orgânico, respectivamente.
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 36, n. 3, p. 521-525, mar. 2001
Conservaçªo pós-colheita de alface 525
BEN-YEHOSHUA, S.; ALONI, B. Effect of water stress
on ethylene production of detached leaves of Valencia
orange (Citrus sinensis Osbeck). Plant Physiology,
Rockville, v. 53, p. 863-865, 1974.
COMISSˆO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTA-
DO DE MINAS GERAIS (Lavras, MG). Recomendaçªo
do uso de corretivos e fertilizantes no Estado de Minas
Gerais: 4“ aproximaçªo. Lavras, 1989. 176 p.
FINGER, L. F.; VIEIRA, G. Controle da perda pós-co-
lheita de Ægua em produtos hortícolas. Viçosa : UFV,
1997. 29 p.
HARA, T. Effects of nitrogen, phosphorus and potassium
in culture solution on the head yield and free sugar
composition of cabbage. Japanese Society for
Horticultural Science Journal, Tokyo, v. 58, n. 3, p. 595-
599, 1989.
KIEHL, E. J. Fertilizantes orgânicos. Piracicaba : Agro-
nômica Ceres, 1985. 492 p.
LIPTON, W. J. Senescence of leafy vegetables.
HortScience, Alexandria, v. 22, n. 5, p. 854-859, 1987.
MACHADO,  A. T.; MAGNAVACA, R. Estresse ambiental:
o milho em perspectiva. Rio de Janeiro : Assessoria em Projetos
de Tecnologias Alternativas, 1991. 47 p.
MEDINA, P. V. L.; SILVA, V. F. da; CARDOSO, A. A.;
CAMPOS, J. P. de. Perda da qualidade da alface (Lactuca
sativa L.) durante o armazenamento. I. Relaçıes entre
mudanças metabólicas. Revista Ceres, Viçosa, v. 29,
n. 163, p. 259-267, 1982.
NILSSON, T. Growth and carbohydrate composition of
white cabbage for long-term storage. I. Effects of late
N-ferti l ization and time of harvest. Journal of
Horticultural Science, Ashford, v. 63, n. 3, p. 419-429,
1988.
SANTOS, I. C. dos; VICENTE, V. W. D.; MIRANDA,
G. V. Comportamento de dez cultivares de alface aduba-
das com composto de lixo urbano. Pesquisa AgropecuÆria
Brasileira, Brasília, v. 33, n. 2, p. 157-161, fev. 1998.
SANTOS, R. H. S.; CASALI, V. W. D.; CONDÉ, A. R.;
MIRANDA, L. C. G. de. Qualidade de alface cultivada
com composto orgânico. Horticultura Brasileira, Brasília,
v. 12, n. 1, p. 29-32, 1994.
SCHUPHAN, W. Nutritional value of crops as influenced
by organic and inorganic fertilizers treatments. Qualitas
Plantarum, Dordrecht, v. 13, n. 4, p. 333-358, 1974.
SHARMA, C. P.; SINGH, S. Sodium helps overcome
potassium deficiency effects on water relations of
cauliflower. HortScience, Alexandria, v. 25, n. 4, p. 458-
459, 1990.
SILVA, V. F. Modificaçıes bioquímicas e aparentes do
processo de senescŒncia em alface (Lactuca sativa L.)
durante o armazenamento. Viçosa : UFV, 1980. 39 p.
Dissertaçªo de Mestrado.
STANLEY, R. The influence of temperature and packaging
material on the post harvest quality of iceberg lettuce. Acta
Horticulturae, Leuven, v. 2, n. 244, p. 171-177, 1989.
VETTORI, I. MØtodos de anÆlise de solo. Rio de Janeiro
: MinistØrio da Agricultura, 1969. 24 p.
WILLS, R. H. H.; LEE, T. H.; GRAHAM, D.;
McGLASSON, W. B.; HALL, E. G. Postharvest. Westport
: AVI, 1981. 163 p.
WITHMAN, F. H; BLAYDES, D. F.; DEWIN, R.
Experiments in plant physiology. New York : Von
Nostrand, 1971. 175 p.
YANO, M.; HAYAMI, A. Studies on the improvement of
storage ability in the head vegetables. I. The relationship
between cultivars, maturity rates and fertilizer and storage
ability of lettuce and cabbage. Tsu : National Research
Institute of Vegetable, Ornamental Plants and Tea, 1978a.
p. 77-88. (Yasai Shikenjo Hokoku Station. Bulletin of
Vegetables and Ornamental Crops Research. Series, A4).
YANO, M.; HAYAMI, A. Studies on the improvement of
storage ability in the head vegetables. II. The relationship
between the post harvest physiological characteristics and
storage ability of lettuce. Tsu : National Research Institute
of Vegetable, Ornamental Plants and Tea, 1978b. p. 89-
101. (Yasai Shikenjo Hokoku Station. Bulletin of
Vegetables and Ornamental Crops Research. Series, A4).
